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Аннотация. В статье рассматриваются возможности и значение при-
кладной информационной программы прочностных экспресс-расчетов твердо-
тельных объектов для подготовки специалистов промышленных предприятий. 
Приведен опыт применения указанной программы.  
Abstract. The article considers the possibilities and significance of the applied 
information program for strength Express calculations of solid-state objects for train-
ing specialists of industrial enterprises. The experience of using this program is given.  
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В современных условиях цифровизации, то есть процесса перехода про-
мышленных предприятий на новые модели менеджмента, бизнес-процессов 
и способов производства, основанных на информационных технологиях, ло-
гично возникает потребность соответствующего качества кадрового обеспече-
ния — цифровизации процесса обучения. В настоящее время подготовку кадров 
необходимо осуществлять с применением технологий, дополненной виртуаль-
ной реальностью, в том числе обучать новым способам, средствам, форматам 
коммуникации и взаимодействия в процессе профессиональной деятельности. 
Одним из наиболее эффективных путей преодоления объективно суще-
ствующего разрыва между потребностями потенциальных работодателей в бу-
дущих специалистах с определенным набором профессиональных компетенций 
и качеством практической подготовки выпускников основных профессиональ-
ных образовательных программ технической направленности является интегра-
ция образовательных организаций и крупных промышленных компаний. Такой 
подход может быть реализован на уровне магистерских программ с примене-
нием «продвинутых» инженерных технологий.  
Существующее профессионально-педагогическое образование по направ-
лению подготовки 44.04.04 — Профессиональное обучение (по отраслям) маги-
стерской программы «Инженерная педагогика», модуль «Технология сварочного 
производства», предполагает интегративную подготовку высококвалифициро-
ванных, конкурентоспособных специалистов для кадрового обеспечения маши-
ностроительных предприятий в области проектирования и реализации производ-
ства сварных конструкций в образовательных организациях ВО, СПО и ДПО [1]. 
В учебный план подготовки включены такие дисциплины, как «Современные ме-
тоды контроля сварных соединений», «Разработка системы менеджмента каче-
ства на предприятии», «Инновационные технологии в сварочном производстве» 
и т. д. [2].  
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Сотрудничество с потенциальными работодателями на стадии реализации 
образовательной программы на кафедре инжиниринга и профессионального 
обучения в машиностроении и металлургии ФГАОУ ВО РГППУ выражается 
в следующем: непосредственное участие ведущих специалистов ряда промыш-
ленных предприятий, бизнес-структур и образовательных учреждений в про-
цессе обучения; наставничество во время прохождения различных видов прак-
тик; разработка и контроль выполнения заданий, основанных на реальных зада-
чах производства и образовательных организаций СПО и ДПО. 
Хотелось бы обратить особое внимание на выбор темы, разработку и реа-
лизацию выпускных квалификационных работ (ВКР) магистрантов [3]. Абсо-
лютное большинство магистрантов программы «Инженерная педагогика» мо-
дуля «Технология сварочного производства» — сотрудники крупных промыш-
ленных предприятий. Кроме того, в наличии есть преподаватели образователь-
ных организаций СПО. Чаще всего, будущие магистранты поступают в маги-
стратуру с заранее определенной темой ВКР, либо согласуют выбор темы иссле-
дования с руководителем ВКР и работодателем сразу же после поступления, 
в начале первого курса магистратуры. Опыт руководства магистерскими выпуск-
ными работами автора данной статьи показывает, что все ВКР реализуются 
с применением производственно-инновационных, информационных и информа-
ционно-коммуникационных технологий и внедрены в учебный процесс образо-
вательных организаций ВО, СПО и корпоративных учебных центров, что под-
тверждено соответствующими актами внедрения.  
Выпускные квалификационные работы всех магистрантов, реализуемых 
в настоящий момент под руководством автора данной статьи, связаны с приме-
нением мультимедийных технологий и прикладных информационных программ 
в процессе обучения в корпоративных учебных центрах и образовательных ор-
ганизациях ВО и СПО. Так, например, одна из проектируемых в настоящее 
время ВКР направлена на подготовку специалистов с применением прикладной 
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информационной программы «Система прочностного расчета APM FEM», пред-
назначенной для выполнения экспресс-расчетов твердотельных объектов в си-
стеме КОМПАС-3D и визуализации результатов этих расчетов.  
В состав APM FEM входят инструменты подготовки деталей и сборок к 
расчёту, задания граничных условий и нагрузок, а также встроенные генераторы 
конечно-элементной сетки (как с постоянным, так и с переменным шагом) 
и постпроцессор. Этот функциональный набор позволяет смоделировать твердо-
тельный объект и комплексно проанализировать поведение расчётной модели 
при различных воздействиях с точки зрения статики, собственных частот, устой-
чивости и теплового нагружения. 
Прочностной анализ модуля APM FEM позволяет решить следующие ли-
нейные задачи: напряженно-деформированное состояние (статический расчет); 
статическая прочность сборок; устойчивость; термоупругость; стационарная 
теплопроводность.  
Динамический анализ позволяет определять частоты и формы собствен-
ных колебаний, в том числе для моделей с предварительным нагружением. Ре-
зультатами расчетов является следующее: распределение эквивалентных напря-
жений и их составляющих, а также главных напряжений; распределение линей-
ных, угловых и суммарных перемещений; распределение деформаций по эле-
ментам модели; значение коэффициента запаса устойчивости и формы потери 
устойчивости; карты и эпюры распределения внутренних усилий; распределение 
коэффициентов запаса и числа циклов по критерию усталостной прочности; рас-
пределение температурных полей и термонапряжений; распределение коэффи-
циентов запаса по критериям текучести и прочности; координаты центра тяже-
сти, масса, объем, длина, площадь поверхности, моменты инерции модели, а 
также моменты инерции, статические моменты и площади поперечных сечений; 
реакции в опорах конструкции, а также суммарные реакции, приведенные к цен-
тру тяжести модели. 
Визуализация результатов расчетов в системе APM FEM вариантов кон-
струкций корпуса балансира (материал сталь 20) приведена на рисунке 1.  
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Рисунок 1 — Результаты расчетов вариантов конструкций корпуса балансира 
Анализ визуализированного расчета позволяет однозначно определить из 
четырех предложенных конструктивных вариантов в качестве оптимального 
корпус балансира, расположенный в третье строке, начиная с верхней (появле-
ние красного цвета является недопустимым). К тому же данный вариант интере-
сен с точки зрения экономии количества используемого материала (данные по 
массе, приведенные в правом крайнем столбике). Именно этот вариант был за-
пущен в производство в конце 2019 года и подтвердил правильность его выбора 
в процессе эксплуатации.  
Конечно, расчет металлоконструкций может быть выполнен вручную с по-
мощью формул, но это достаточно длительный и сложный процесс, при котором 
необходимо учитывать множество факторов. Традиционное обоснование выбора 
материала металлоконструкции, обеспечивающего надёжную работу изделия, 
также предполагает довольно продолжительную оценку условий ее эксплуата-
ции, в которую входят характер напряжений, возникающих во время работы 
(статические или динамические нагрузки); расчёт допустимых упругих дефор-
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маций и действующих, способных вызвать недопустимые деформации и разру-
шение конструкции, диапазон рабочих температур и многое другое. Система ав-
томатизированного проектирования в этом смысле имеет существенный ряд пре-
имуществ, например, использование минимума материалов для получения пара-
метров оптимальных решения задач, увеличение качества изделия, значитель-
ную экономию времени, повышение точности в проектировании и многие дру-
гие. Для подобных расчетов используют такие программы как SolidWorksSimu-
lation, КОМПАС 3DAPMFEM, T-FLEXCAD, АРМWinMashine и т. д. Указанная 
в данной статье система прочностного расчета APM FEM выбрана с учетом ма-
териально-технической базы и программного обеспечения, имеющихся на про-
мышленном предприятии магистранта, работающего на данном предприятии, 
соавтора данной статьи. 
Таким образом, применение прикладной информационной программы 
«Система прочностного расчета» в дисциплинах специальио-профильной подго-
товки специалистов как в условиях корпоративного учебного центра, так и в об-
разовательных учреждениях ВО и СПО является актуальным и востребованным. 
Цифровые технологии в образовании, т.е. способы организации образовательной 
среды, основанной на цифровых технологиях, представляют собой огромный пе-
дагогический потенциал, позволяющий повысить конкурентоспособность и вос-
требованность выпускников профессионально-педагогического вуза и качество 
подготовки кадров для высокотехнологичного производства в современных 
условиях возрастающего темпа технологического прогресса и наметившегося 
перехода мировой индустрии к 4 технологической революции.  
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